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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη παρούσα εργασία αναλύεται η εφαρμογή κήπων βροχής ως μέθοδος οικολογικής 
διαχείρισης των ομβρίων υδάτων, στη περιοχή της Τούμπας Θεσσαλονίκης με σκοπό να 
μετριαστούν τα προβλήματα που δημιουργούνται λόγω έλλειψης διαπερατών εδαφών. Η 
περιοχή χαρακτηρίζεται από δρόμους με μεγάλες κλίσεις και ένα μη επαρκές σύστημα 
συλλογής αγωγών όμβριων υδάτων, με αποτέλεσμα την εμφάνιση προβλημάτων στη 
κυκλοφορία των οχημάτων και των πεζών κατά τη διάρκεια βροχοπτώσεων ακόμα και μέτριας 
εντάσεως. Πραγματοποιήθηκε μια αριθμητική εφαρμογή από την οποία προέκυψε πως οι κήποι 
βροχής μπορούν να αποθηκεύσουν ένα ικανοποιητικό ποσοστό του όγκου του νερού της 
βροχής που συγκεντρώνεται από τη λεκάνη απορροής της υπό μελέτη περιοχής, με αποτέλεσμα 
την αισθητική αναβάθμιση της περιοχής. 
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ABSTRACT 
This paper deals with an application of rain gardens as an ecological management method of 
rain water in the area of Toumba Thessaloniki aiming at mitigating the problems caused by the 
impermeability of soils in urban areas. The area is characterized by roads with significant slopes 
and a poor stormwater collection system, resulting in the nuisance caused by inundation of 
streets and sidewalks during, even medium intensity, rain events. In this paper a numerical 
application has shown that rain gardens can store a sufficient percentage of rainwater volume 
of the studied area. Calculations show that construction of rain gardens in properly selected 
sites would greatly reduce problems related to rain runoff, especially in upgrading of water 
resources quality and high aesthetic value. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το φυσικό έδαφος έχει την ικανότητα να απορροφά το νερό, κάτι το οποίο δε συμβαίνει στις 
αστικές περιοχές, λόγω έλλειψης ή σπανιότητας φυσικών διαπερατών εδαφών καθώς οι 
πράσινοι χώροι είναι περιορισμένοι και με μικρό πορώδες. Τα αστικά τοπία έχουν 
αδιαπέραστες επιφάνειες, όπως πεζοδρόμια, δρόμους ή στέγες με αποτέλεσμα η μόνη διέξοδος 
για το νερό της βροχής να είναι η είσοδος στο δίκτυο όμβριων υδάτων της πόλης, το οποίο 
συχνά δεν επαρκεί για να δεχθεί τις ποσότητες νερού μιας έντονης βροχόπτωσης (Λιώλης, 
2017). 
Η ανεπάρκεια του δικτύου όμβριων υδάτων προκαλεί αύξηση της επιφανειακής απορροής 
με αποτέλεσμα τα υπόγεια και τα ισόγεια των κτιρίων να πλημμυρίζουν, και όταν το φαινόμενο 
της βροχόπτωσης είναι αρκετά έντονο, μπορεί να προκληθούν ακόμα και ανθρώπινες απώλειες. 
Παρατηρείται επιπλέον μεγάλη μείωση του νερού που εισέρχεται στον υδροφόρο ορίζοντα 
όπως επίσης και υποβάθμιση της ποιότητας των υδάτων των αποδεκτών λόγω μεταφοράς 
ρύπων από τις αστικές περιοχές. 
Λύση στα παραπάνω προβλήματα μπορεί να δώσει η εγκατάσταση φυσικών συστημάτων 
οικολογικής διαχείρισης ομβρίων υδάτων, όπως οι κήποι βροχής. Με αυτόν τον τρόπο το 
έδαφος λειτουργεί ως «σφουγγάρι», δηλαδή επιβραδύνει, φιλτράρει και απορροφά την 
επιφανειακή επιρροή (Basdeki et al., 2016). Στην εργασία αυτή προτείνεται η εφαρμογή κήπων 
βροχής σε μια περιοχή της Θεσσαλονίκης, την Τούμπα. 
 
 
2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΗΠΩΝ ΒΡΟΧΗΣ 
Οι κήποι βροχής είναι φυσικά συστήματα οικολογικής διαχείρισης ομβρίων υδάτων 
εμπνευσμένα από τη φύση που κατανοούν τους νόμους και τον τρόπο λειτουργίας της, καθώς 
μιμούνται τις φυσικές διαδικασίες συμβάλλοντας έτσι στη βελτίωση της διαχείρισης του νερού. 
Η διασύνδεση εδάφους-βλάστησης είναι ο βασικός παράγοντας που καθορίζει τη διείσδυση 
του νερού στην επιφάνεια της γης και, συνεπώς, την επαναφόρτιση του υπόγειου υδροφόρου 
ορίζοντα, την επιφανειακή απορροή, αλλά και το ποσοστό του νερού που γυρίζει πίσω στην 
ατμόσφαιρα μέσω της εξάτμισης. Τα φυσικά συστήματα συγκρατούν τη βροχή στην περιοχή 
της κατακρήμνισης, αποθηκεύουν την περίσσεια νερού τοπικά ή την καθυστερούν να κινηθεί 
προς τα κατάντη και τέλος γίνεται αποστράγγιση του νερού και μεταφέρεται μέσω ελεγχόμενης 
ροής έξω από τη λεκάνη. 
Ένας κήπος βροχής είναι ένας εξωτερικός χαμηλός χώρος από θάμνους, πολυετή φυτά και 
λουλούδια που συλλαμβάνει, απορροφά και φιλτράρει τα νερά από τις στέγες, τους δρόμους 
και τα πεζοδρόμια σε σύντομο χρονικό διάστημα. Συγκεκριμένα κρατάει νερό μόνο κατά τη 
διάρκεια και μετά από ένα συμβάν βροχόπτωσης. Οι κήποι βροχής, που περιγράφηκαν και 
αναλύθηκαν επιστημονικά για πρώτη φορά την δεκαετία του 1990 στις ΗΠΑ, είναι ίσως η πιο 
σημαντική μέθοδος οικολογικής διαχείρισης των όμβριων υδάτων. Εκτός αυτού, συντελούν 
στην αναβάθμιση του τοπίου και οπτικά και οικολογικά. Στην ουσία, πρόκειται για κανονικούς 
κήπους, απλά με ορισμένα πρόσθετα χαρακτηριστικά. Είναι γνωστοί και ως λεκάνες 
βιοκατακράτησης. Ένα πολύ μεγάλο πλεονέκτημα είναι ότι μπορούν να εφαρμοσθούν σε 
διάφορους χώρους, όπως σε προϋπάρχουσες θέσεις πρασίνου, περιοχές ρεμάτων, χώρους 
στάθμευσης, αυλές κατοικιών, προαύλια σχολείων, σε πλατείες, κατά μήκος οδών κ.α. 
(Λιώλης, 2017). 
Είναι αποτελεσματικοί στην απομάκρυνση έως και 90% θρεπτικών και χημικών ουσιών και 
μέχρι 80% των ιζημάτων από την απορροή ομβρίων υδάτων. Σε σύγκριση με ένα συμβατικό 
χλοοτάπητα, οι κήποι βροχής επιτρέπουν 30% περισσότερο νερό να απορροφηθεί στο έδαφος. 
Επίσης θα στραγγίσουν μέσα σε 12-48 ώρες (Groundwater Foundation). Οι κήποι βροχής 
συμβάλουν στη διατήρηση της καθαρότητας του βρόχινου νερού, τη δημιουργία οικοτόπων, 
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την αποτροπή τοπικών πλημμυρών και τον περιορισμό της ρύπανσης των υδάτων, και τη 
μείωση της ταχύτητας της επιφανειακής απορροής Έχει χαμηλό κόστος κατασκευής και 
προσφέρει αειφορία και αστική βελτίωση. 
Ένας τυπικός κήπος βροχής αποτελείται από α) τη λεκάνη κατάκλυσης, β) τις δομές εισροής 
και εκροής και γ) τα φυτά (Basdeki et al., 2016). Η λεκάνη κατάκλυσης είναι μια φυσική ή 
τεχνητή κοιλότητα εδάφους, η οποία αποτελείται από τρεις στρώσεις, μια στρώση εδάφους, 
μια στρώση χαλικιού και τη διαφορά ανάμεσα στη στρώση χαλικιού και το ανώτερο επίπεδο 
του κήπου. Οι επιφάνειες με μεγάλη κλίση δεν είναι κατάλληλες για την κατασκευή κήπων 
βροχής.  
Η τοποθέτηση διάτρητων σωλήνων κάτω από τη στρώση εδάφους συμβάλλει στο να 
καταλήγουν τα νερά σε αυτόν και ενδεχομένως να οδηγούνται σε μία δεξαμενή ή στους 
υφιστάμενους αγωγούς ομβρίων. 
Οι δομές εισροής χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά του βρόχινου νερού από τις 
κατακόρυφες επιφάνειες ή τις παρακείμενες αδιάβροχες περιοχές (δρόμοι, πεζοδρόμια) προς 
την λεκάνη κατάκλυσης. 
Οι δομές εκροής επιτρέπουν στο νερό να υπερχειλίζει από τον κήπο όταν η επιφάνεια του 
είναι γεμάτη. Αυτή η δομή είναι απαραίτητη προκειμένου να μειωθεί ο κίνδυνος διάβρωσης 
και να κατευθυνθεί το εκρέον νερό προς την επιθυμητή θέση (συνήθως το δίκτυο αποχέτευσης). 
Επιπλέον τα φυτά που θα χρησιμοποιηθούν στον κήπο θα πρέπει να είναι ενδημικά, ώστε 
να μπορούν να προσαρμοστούν στο έδαφος και το κλίμα της περιοχής (Λιώλης, 2017). 
Σημαντικό είναι και το γεγονός ότι τα ενδημικά φυτά έχουν κατάλληλα ριζικά συστήματα ώστε 
να χρησιμοποιούν καλύτερα το νερό και τα θρεπτικά συστατικά του τοπικού εδάφους. Τέλος 
θα πρέπει να έχουν ανοχή στην περιοδική πλημμύρα αλλά και σε περιόδους ξηρασίας. 
Αποτελούν αναπόσπαστο μέρος των κήπων βροχής, καθώς συμβάλλουν: α) στην αναβάθμιση 
του τοπικού αστικού τοπίου και β) στη συγκράτηση ορισμένων ρύπων και ποσοτήτων νερού. 
 
 
2.1 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΗΠΩΝ ΒΡΟΧΗΣ 
Οι κήποι βροχής έχουν εφαρμογή τόσο σε διεθνείς όσο και σε ελληνικές πόλεις. Παρακάτω 
αναλύονται κάποια παραδείγματα αυτών στις Η.Π.Α., στην Κίνα και στην Ελλάδα. 
Οι πρώτοι κήποι βροχής κατασκευάστηκαν για να μιμηθούν τη κατακράτηση των νερών της 
βροχής η οποία συνέβαινε φυσικά πριν την αστικοποίηση της περιοχής της κομητείας Prince 
George's του Maryland των Η.Π.Α., στις αρχές του 1900 (Μαλέτσικος, 2013). 
Στην πόλη της Ουάσιγκτον έχουν χτιστεί 5 κήποι βροχής στις διασταυρώσεις Rhode Island 
Avenue & M Street και 19th & L Streets (Εικόνα 1). Ήταν το πρώτο έργο που 
χρηματοδοτήθηκε με επιχορήγηση από την κυβέρνηση της πόλης σε μια εμπορική περιοχή. 
Σήμερα αυτοί οι κήποι βροχής προσθέτουν σχεδόν 278,7 τετραγωνικά μέτρα πράσινου χώρου, 
μπορούν να φιλτράρουν δεκάδες χιλιάδες λίτρα απορροής ετησίως μέσα και γύρω από την 
περιοχή ελέγχοντας τις βροχοπτώσεις και τα όμβρια ύδατα από το δρόμο. 
Στο χώρο στάθμευσης του ζωολογικού κήπου στο Λος Άντζελες έχουν σχεδιαστεί μεγάλοι 
κήποι βροχής για να συλλαμβάνουν και να απορροφούν οποιεσδήποτε επιφανειακές απορροές 
νερού μέσα σε αυτόν (Εικόνα 2). Αυτό το φυσικό σύστημα φιλτραρίσματος περιβάλλει επίσης 
την περίμετρο του χώρου στάθμευσης. Κατά μήκος των κήπων βροχής έχουν τοποθετηθεί 
πινακίδες που δείχνουν μέσω εικόνων πώς η απορροή ομβρίων υδάτων καταλήγει στην πορώδη 
επιφάνεια στάθμευσης και πως στη συνέχεια παράγεται καθαρότερο νερό που καταλήγει στον 
τοπικό υδροφόρο ορίζοντα. 
Στο πανεπιστήμιο του Πορτλαντ δημιουργήθηκε μια ποικιλία από πράσινες υποδομές και 
εναλλακτικές στρατηγικές μεταφοράς των όμβριων υδάτων κατά μήκος ενός διαδρόμου που 
διέρχεται από το πανεπιστήμιο έως την παρακείμενη γειτονιά (Εικόνα 3). Το πλάτος του κήπου 
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βροχής είναι 1,5 μέτρα και είναι σχεδιασμένο να συλλέγει και να επεξεργάζεται 684000 λίτρα 
απορροής ομβρίων το χρόνο. Υπάρχουν γέφυρες μεταλλικών σχαρών που επιτρέπουν στο νερό 
να ρέει από κάτω, όπως επίσης και πράσινους τοίχους, πράσινες στέγες, σωλήνες 
αποστράγγισης, διαπερατό πλακόστρωτο και άλλες καινοτόμες στρατηγικές. Η εταιρεία που 
διαχειρίστηκε την αρχιτεκτονική συνεργάστηκε με το πανεπιστήμιο για να δημιουργήσει 
διάφορες εναλλακτικές λύσεις σχεδιασμού που μεγιστοποιούν τη διαχείριση των ομβρίων 
υδάτων διατηρώντας ταυτόχρονα τις λεπτομέρειες σχεδίασης της αρχικής πλατείας. 
Ακόμα ένα πανεπιστήμιο στις Η.Π.Α. ακολούθησε το παράδειγμα οικολογικής διαχείρισης 
ομβρίων υδάτων με την εγκατάσταση κήπων βροχής (Εικόνα 4). Το κτίριο Hillside Hall, στο 
πανεπιστήμιο του Rhode Island στην πόλη Κίνγκστον, άνοιξε το 2012 και θεωρείται ένα από 
τα πιο ενεργειακά αποδοτικά κτίρια της πανεπιστημιούπολης. Εξωτερικά του κτιρίου υπάρχουν 
δύο κήποι βροχής. Ο βόρειος κήπος συλλέγει τα όμβρια ύδατα από τον παρακείμενο δρόμο της 
πανεπιστημιούπολης, ενώ ο νότιος κήπος τα συλλέγει από τη στέγη μέσω ενός συστήματος από 
ρυάκια βροχής εγκατεστημένου στην πρόσοψη του κτιρίου. Και από τις δύο αυτές πηγές, το 
βρόχινο νερό μεταφέρεται στους κήπους βροχής μέσω διανεμημένων διαδρομών γεμάτους από 
πέτρες. Ο ίδιος ο κήπος αποτελείται από ένα σύστημα περιοχών βιοκαθαρισμού και από 
χλοοτάπητα σχεδιασμένα με γνώμονα τη διαχείριση των ομβρίων υδάτων, προωθώντας τη 
διείσδυση και την επαναφόρτιση των υπόγειων υδάτων, την απομάκρυνση των ρύπων και τη 
δημιουργία ενός βιοτόπου. 
Το 2016 κατασκευάστηκε ένα αστικό πάρκο στα περίχωρα της πόλης Wuhan της Κίνας, με 
σκοπό την αειφόρο ανάπτυξη, και ένα πιο πράσινο αρχιτεκτονικό σχεδιασμό της περιοχής 
(Εικόνα 5). Ο κήπος καλύπτει μια περιοχή 2137700 τετραγωνικά μέτρα πράσινου χώρου και 
αρχικά λειτούργησε σαν έκθεση με σκοπό τη μείωση του διοξειδίου του άνθρακα στην πόλη 
και την καθοδήγηση των ομβρίων υδάτων προς το έδαφος. Σε αυτόν έχουν εγκατασταθεί 12 
κήποι βροχής με συνολική χωρητικότητα 200000 λίτρα, μέσω των οποίων φιλτράρονται τα 
όμβρια ύδατα και καταλήγουν στη τεχνητή λίμνη Chushui, ή χρησιμοποιούνται αργότερα για 
άρδευση του κήπου, ενώ ακόμα μια ποσότητα νερού χρησιμοποιείται και για άλλες χρήσεις 
όπως για το δοχείο έκπλυσης της τουαλέτας, και ως αρδευτικό νερό για το δήμο της πόλης 
(Xiao Wei, Zhang Si, 2017). 
Στη Θεσσαλονίκη επίσης επί της οδού 28ης Οκτωβρίου έχουν κατασκευαστεί κήποι βροχής 
(Εικόνα 6). Η οδός αυτή είναι ένας από τους πλέον υποβαθμισμένους δρόμους της ανατολικής 
πλευράς της πόλης. Το συγκεκριμένο έργο έγινε στα πλαίσια της δράσης «Integrated Green 
Cities», η οποία εντάσσεται στο ευρωπαϊκό πρόγραμμα εδαφικής συνεργασίας Ελλάδα - 
Βουλγαρία 2007-2013. Σύμφωνα με τη μελέτη, στην περιοχή τοποθετήθηκαν επτά στεγανά 
παρτέρια βιοκατακράτησης, τα οποία βρίσκονται δίπλα ή κοντά στην οικοδομική γραμμή. 
Μέσω των ειδικών παρτεριών συλλέγονται τα όμβρια ύδατα από το οδόστρωμα, το πεζοδρόμιο 
και τις υδρορροές των πολυκατοικιών, καθαρίζονται με φυσικό τρόπο και στη συνέχεια 
οδηγούνται σε μια μικρή τάφρο απ΄ όπου καταλήγουν σε αποχετευτικό αγωγό. 
Από τις εφαρμογές που αναλύθηκαν παραπάνω γίνεται εύκολα αντιληπτό πως η 
αναμενόμενη αποτελεσματικότητα είναι ιδιαίτερα σημαντική σε κάθε περιοχή εγκατάστασης. 
Ένας κήπος βροχής μπορεί να προσφέρει ένα βιότοπο μέσα στο αστικό κλίμα, να λύσει το 
πρόβλημα των στάσιμων νερών σε ένα παρκινγκ και ακόμα να αποθηκεύσει νερό για άρδευση 
δημιουργώντας πάντα καινοτόμες ιδέες. 









Εικόνα 2: Κήπος βροχής στο 





Εικόνα 3: Κήπος βροχής στο 







Εικόνα 4: Κήποι βροχής στο 




Εικόνα 5: Αστικό πάρκο στη 
πόλη Wuhan 
(πηγή: «Green darning city, 
taking the tenth China (Wuhan) 
international garden EXPO 
design as examples», Xiao 
Wei, Zhang Si, 2017) 
Εικόνα 6: Κήπος βροχής στη 
28η Οκτωβρίου στη 
Θεσσαλονίκη 





3. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Η περιοχή μελέτης βρίσκεται στο πολεοδομικό συγκρότημα της Θεσσαλονίκης, στη Δ’ 
Δημοτική Κοινότητα και στην Πλατεία Μικρασιατικού και Θρακικού Ελληνισμού, επί των 
οδών Κλεάνθους και Λαμπράκη. Θεωρείται σκόπιμη η εγκατάσταση των κήπων βροχής σε 
αυτή την περιοχή καθώς υπάρχουν ήδη χώροι πρασίνου και η κλίση εδάφους στην παρακείμενη 
περιοχή είναι μεγάλη, με συνέπεια τη μεγάλη απορροή ομβρίων προς την περιοχή μελέτης. 
Επίσης αποτελεί τη κεντρική πλατεία της περιοχής, δηλαδή ένα χώρο που προκαλεί το 


























Εικόνα 7: Χάρτης της περιοχής μελέτης ( Άνω Τούμπα, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα) 
 
Εντός του πολεοδομικού ιστού της Θεσσαλονίκης καταγράφονται από τους Δήμους του 
Πολεοδομικού Συγκροτήματος και από την ΕΥΑΘ διάφορα προβλήματα πλημμυρών. Τα 
προβλήματα σημειώνονται σε συνθήκες έντονων βροχοπτώσεων και οφείλονται στην άναρχη 
αστικοποίηση των περιοχών και σε έλλειψη έργων αποχέτευσης ομβρίων. Σημειώνεται ότι η 
πόλη εξυπηρετείται από παντορροϊκό δίκτυο που δεν μπορεί να ανταποκριθεί στις 
εµφανιζόµενες πληµµυρικές παροχές. Το υπάρχον δίκτυο αντιπληµµυρικών έργων χρειάζεται 
να αναβαθμιστεί ή να συνδυαστεί µε νέα έργα και το παντορροϊκό να μετατραπεί σε χωριστικό. 
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Στην περιοχή της Τούμπας δημιουργούνται προβλήματα κατά τη διάρκεια έντονων 
βροχοπτώσεων, όπως για παράδειγμα μέρος των όμβριων υδάτων απορρέει επιφανειακά ή 
λιμνάζει στα οδοστρώματα και καλύπτει πεζοδρόμια, δημιουργώντας προβλήματα και 
καθυστέρηση στην κυκλοφορία των πεζών και των αυτοκινήτων. Σε ακραίες περιπτώσεις 
έχουν παρατηρηθεί πλημμύρες υπογείων κατοικίας και καταστημάτων. Γι’ αυτό το λόγο η 
κατασκευή των κήπων βροχής θα έχει οφέλη για την περιοχή καθώς θα λειτουργήσει 
συμπληρωματικά με το υπάρχον δίκτυο αγωγών ομβρίων και επίσης αποτελεί μία λύση με 
χαμηλό κόστος κατασκευής και συντήρησης.  
Στην Εικόνα 8 απεικονίζεται η κατάσταση που επικρατεί κατά τη διάρκεια έντονης 
βροχόπτωσης σε δρόμους της περιοχής μελέτης. 
 
  
Εικόνα 8: Συμβολή οδών Γρ. Λαμπράκη με 
Αγίας Μαρίνας κατά τη διάρκεια έντονης 
βροχόπτωσης (προσωπικό αρχείο) 
Εικόνα 9: Χάρτης του αποχετευτικού δικτύου 
της περιοχής μελέτης ( πηγή: Ε.Υ.Α.Θ. Α.Ε. ) 
 
Το υφιστάμενο δίκτυο αποχέτευσης στην περιοχή μελέτης παρουσιάζεται στο χάρτη της 
Εικόνας 9, που παρέχεται από την Ε.Υ.Α.Θ. Α.Ε.. Αποτελείται από αγωγούς ομβρίων, 
αποχέτευσης και παντορροϊκούς που απεικονίζονται στο χάρτη με μπλε, κόκκινο και πράσινο 
χρώμα αντίστοιχα. 
Η επιλογή των τοποθεσιών όπου θα εγκατασταθούν οι κήποι βροχής γίνεται με βάση κάποια 
κριτήρια τα οποία αναλύονται παρακάτω (Basdeki et al., 2016). 
Α) Την αναμενόμενη αποτελεσματικότητα, σε σχέση με τα τρέχοντα προβλήματα 
βροχόπτωσης, την τοπική κυκλοφορία αυτοκινήτων και τις ροές πεζών. 
Β) Την ιδιοκτησία γης, προτιμούνται χώροι που είναι δημόσιοι και όχι κάποιο ιδιόκτητο 
οικόπεδο. 
Γ) Τη σχετική θέση των επιλεγμένων τοποθεσιών και την κατανομή τους στην περιοχή 
μελέτης 
Δ) Τήρηση της απαιτούμενης μικρότερης απόστασης μεταξύ των κήπων βροχής και των 
παρακείμενων κτιρίων. 
Ε) Προβλεπόμενο κόστος απαιτούμενων δομών εισροής. 
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Άλλα κριτήρια που λαμβάνονται υπόψη για την περιοχή εγκατάστασης είναι το ποσοστό 
ηλιακού φωτός που δέχεται, για την ευδοκίμηση των φυτών στον κήπο, η κλίση αυτής να μην 
υπερβαίνει το 12%, να μην είναι πάνω ή κοντά σε σηπτική δεξαμενή ή φρεάτιο και να 
τροφοδοτείται τουλάχιστον από δύο ροές νερού. Επίσης μετά από έρευνες για το έδαφος δεν 
πρέπει να εντοπιστεί βαρύ αργιλικό έδαφος και οι δοκιμές διήθησης να δείχνουν ότι στη 
περιοχή διεισδύουν 1,2 cm ή περισσότερο νερού την ώρα (Groundwater Foundation). 




Εικόνα 10: Χάρτης όπου σημειώνονται οι περιοχές εγκατάστασης των κήπων βροχής 
 
Και οι τέσσερις παραπάνω τοποθεσίες αποτελούν σήμερα χώρους πρασίνου και υπάρχει μια 
καφετέρια ανάμεσά τους με συνολική έκταση 1105,17 m2. Η τοποθεσία Κ1 έχει εμβαδόν 124,1 
m2, η Κ2 έχει 324 m2 και η κλίση τους είναι 10,5%, η Κ3 είναι 44,07 m2 με κλίση 6%, και η 
Κ4 έχει εμβαδόν 613 m2 με κλίση 4,3%. 
 
 
4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Στη παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκε ένας συγκεκριμένος συνδυασμός έντασης και 
διάρκειας βροχής. Ο συνδυασμός καθορίζεται με βάση τη σπουδαιότητα των συνεπειών 
αστοχίας που όσο πιο σοβαρή είναι, τόσο πιο σπάνια θέλουμε να εμφανίζεται. 
Για την επιλογή του συνδυασμού χρησιμοποιούνται όμβριες καμπύλες, οι οποίες 
αναπαριστούν για ορισμένη διάρκεια, την ένταση της βροχής σε μια ορισμένη περιοχή με βάση 
ιστορικά στοιχεία, επεξεργασμένα με στατιστικές αναλύσεις. 
Επειδή για την περιοχή της Τούμπας δεν υπάρχουν ειδικές καμπύλες, στους υπολογισμούς 
για την διαστασιολόγηση του κήπου βροχής χρησιμοποιήθηκε το διάγραμμα όμβριων 
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καμπύλων για την περιοχή της Θεσσαλονίκης. Στον οριζόντιο άξονα αναφέρεται η διάρκεια 
της βροχής σε min, και στον κάθετο άξονα αναφέρεται η ένταση της βροχής σε mm/h. Οι 
διάφορες καμπύλες αντιπροσωπεύουν την πιο ακραία βροχόπτωση που μπορεί να συμβεί κάθε 
2, 5, 10, 20 και 50 χρόνια. 
 
 
Εικόνα 11: Όμβριες καμπύλες της Θεσσαλονίκης (Spyridis A., 2011) 
 
Έπειτα καθορίζεται η λεκάνη απορροής από την οποία θα προκύψει η ποσότητα του νερού 
που συλλέγεται και διοχετεύεται στο έργο. 
 
ΥΔΡΟΤΕΧΝΙΚΑ (2020) 30: 85-98                                                                 94 
 
 
Εικόνα 12: Λεκάνη απορροής της περιοχής μελέτης και οι υφιστάμενοι αγωγοί ομβρίων 
υδάτων 
 
Η λεκάνη απορροής της περιοχής μελέτης ορίζεται από τις οδούς: Γρηγορίου Λαμπράκη, 
Αγίας Μαρίνας, Εμπεδοκλέους και Διδασκάλου Βασιλείου Αδαμίδου. Το συνολικό εμβαδόν 
της υπολογίστηκε 27660,45 m2. Χωρίστηκε σε δύο τμήματα Α και Β, διότι από τον χάρτη της 
Ε.Υ.Α.Θ. προκύπτει πως την περιοχή εξυπηρετούν δύο αγωγοί ομβρίων υδάτων, ο DA με 
διάμετρο 400 mm, και ο DB με διάμετρο 800 mm. Τα αντίστοιχα εμβαδά των τμημάτων Α και 
Β είναι ΕA= 9358,41 m
2 και ΕB= 18302,04 m
2. 
Αρχικά εξετάστηκε εάν οι υφιστάμενοι αγωγοί ομβρίων είναι ικανοί να παροχετεύσουν την 
ποσότητα βροχής που απορρέει από τη λεκάνη απορροής. Λόγω των μεγάλων κλίσεων των 
δρόμων, από τους οποίους αποτελείται η λεκάνη απορροής ο χρόνος συγκέντρωσης της 
απορροής είναι της τάξεως των λίγων μόνο λεπτών. Από το διάγραμμα των ομβρίων καμπύλων, 
η ένταση βροχής i ισούται με 50 mm/hr, για διάρκεια βροχής ίση με 20 min (Basdeki et al., 
2016). Η απαιτούμενη ποσότητα βροχής Qαπαιτ που πρέπει να παροχετεύεται  από τους αγωγούς 
προκύπτει από τη σχέση: 
Q= Ε* 50 *10-3 m / 3600 s 
 
 DA DB 
Qαπαιτ 0,130 m
3/s 0,254 m3/s 
 
Στο παραπάνω πίνακα φαίνεται η απαιτούμενη ποσότητα βροχής που πρέπει να 
παροχετεύεται από τον αγωγό Α, QαπαιτA= 0,130 m
3/s, και από τον αγωγό Β, QαπαιτB= 0,254 
m3/s. 
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Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι μέγιστες παροχές του κάθε αγωγού με την εξίσωση του 
Manning. Η μέγιστη παροχή Qμεγ, η οποία μπορεί να μεταφερθεί από έναν κυκλικό σωλήνα 
υπό συνθήκες ελεύθερης επιφανειακής ροής, επιτυγχάνεται όταν το βάθος ροής είναι ίσο με 
0,94*D (όπου D είναι η εσωτερική διάμετρος του σωλήνα) ( Κατσιφαράκης, 2009 ). 
Για y= 0,94*D η παροχή του αγωγού είναι ανάλογη του όρου 2,129 * r8/3, όπου r η 
εσωτερική ακτίνα του σωλήνα.  
Συνεπώς 
 
 DA DB 
Qμεγ 0,022 m
3/s 0,142 m3/s 
 
Όπως υπολογίστηκε η μέγιστη παροχή του αγωγού Α είναι QμεγA= 0,022 m
3/s και του 
αγωγού Β είναι QμεγB= 0,142 m
3/s. 
Από τα παραπάνω προκύπτει πως QμεγA= 0,022 m
3/s < QαπαιτA= 0,130 m
3/s και QμεγB =0,142 
m3/s < QαπαιτB= 0,254 m
3/s, συνεπώς οι υπάρχοντες αγωγοί ομβρίων δεν είναι σε θέση να 
εξυπηρετήσουν πλήρως την απορροή στην ακραία περίπτωση βροχής με μικρή διάρκεια και 
μεγάλη ένταση. Οπότε η κατασκευή κήπων βροχής θα συνεισφέρει μια πρόσθετη βοήθεια στην 
υπάρχουσα κατάσταση. 
Έπειτα υπολογίστηκε ο όγκος του όμβριου νερού που μπορεί να αποθηκευτεί από τους 
προτεινόμενους κήπους βροχής, λαμβάνοντας υπόψη μια τυπική διατομή, όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 13. 
Στην περίπτωση αυτή, η χωρητικότητα αποθήκευσης του κήπου βροχής εξαρτάται από τις 
ακόλουθες προϋποθέσεις: α) το αποτελεσματικό πορώδες του στρώματος του χαλικιού β) το 
αποτελεσματικό πορώδες του στρώματος του εδάφους και γ) τη διαφορά μεταξύ του ανώτερου 
επιπέδου του κήπου βροχής και του επιπέδου της επιφάνειας του εδάφους. 
Θεωρούμε ότι α) το πλάτος του στρώματος χαλικιών είναι b3= 0,25 m, και το 
αποτελεσματικό του πορώδες ίσο με 0,30, β) το πλάτος του εδάφους είναι b2= 0,4 m και το 
αποτελεσματικό του πορώδες ίσο με 0,20 και γ) το επίπεδο της επιφάνειας του εδάφους και το 
επίπεδο της βροχής του κήπου βροχής είναι b1= 0,15 m (Basdeki et al., 2016). 
 
 
Εικόνα 13: Τυπική διατομή του κήπου βροχής 
 
Ο όγκος του νερού που μπορεί να αποθηκευτεί σε κάθε τετραγωνικό μέτρο του κήπου 
βροχής υπολογίζεται από τη σχέση: 
SK= 0,25 * 0,3 + 0,4 * 0,2 + 0,15 = 0,305 m
3 / m2 
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Και η σχέση που υπολογίζει τον όγκο αποθήκευσης του κάθε κήπου είναι: 
V= SK* E 











Σύνολο 337,08 m3 
 
Όπως προκύπτει από τους παραπάνω υπολογισμούς ο όγκος αποθήκευσης για τις τέσσερις 
προτεινόμενες τοποθεσίες κήπων βροχής Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι αντίστοιχα VK1= 37,85 m
3, 
VK2= 98,82 m
3, VK3= 13,44 m
3 και VK4= 186,97 m
3, με συνολικό όγκο αποθήκευσης 337,08 
m3. 
Τέλος υπολογίζεται ο συνολικός όγκος απορροής βροχής Vολ από τη λεκάνη απορροής από 
τη σχέση: 
Vολ= S * i * T * f 
Όπου i είναι η ένταση της βροχής T, η διάρκεια της βροχής και f συντελεστής απορροής, 
ίσος με 0,85. 
Στον παραπάνω τύπο οι υπολογισμοί έγιναν για την περίπτωση βροχής με τη μέγιστη 
διάρκεια που παρατηρείται στη περιοχή. Σύμφωνα με το διάγραμμα των όμβριων καμπύλων 
αυτή έχει ένταση 20 mm/ hr και διάρκεια 2 hrs (Basdeki et al., 2016 ). Η λεκάνη απορροής 
χωρίστηκε σε δύο τμήματα Α και Β, οπότε και προκύπτουν δύο Vol. 
 
 Vολ 
A 318,19 m3 
B 622,27 m3 
Σύνολο 940,46 m3 
 
Για το τμήμα Α της λεκάνης απορροής ο συνολικός όγκος απορροής βροχής ισούται με 
VολΑ= 318,19 m
3 και ο αντίστοιχος όγκος για το τμήμα Β είναι VολΒ= 622,27 m
3. Συνεπώς ο 
συνολικός όγκος απορροής βροχής της λεκάνης απορροής είναι 940,46 m3. 
Όπως υπολογίστηκε παραπάνω και οι τέσσερις κήποι βροχής μαζί μπορούν να 
αποθηκεύσουν ποσότητα βροχής ίση με 337,08 m3, ενώ η συνολική ποσότητα βροχής που 
απορρέει από τις 2 περιοχές είναι 940,46 m3. Συνεπώς οι κήποι βροχής μπορούν να προσφέρουν 
μια επιπρόσθετη βοήθεια στο υπάρχον αποχετευτικό δίκτυο για το 1/3 της βροχής που απορρέει 
από τις περιοχές Α και Β, για τη δυσμενέστερη περίπτωση βροχής που μπορεί να προκύψει στη 
περιοχή της Τούμπας. Επιπλέον, οι υπολογισμοί δείχνουν ότι η κατασκευή κήπων βροχής είναι 
μια λύση αποδοτικά οικονομική, καθώς η βελτίωση του υφιστάμενου δικτύου αποχέτευσης 
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5. ΚΟΣΤΟΣ ΚΗΠΩΝ ΒΡΟΧΗΣ 
Το κόστος ενός κήπου βροχής εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους της περιοχής 
εγκατάστασης, το μέγεθος της περιοχής που εκρέει στον κήπο βροχής και τα είδη των φυτών 
που επιλέγονται. Συγκεκριμένα λαμβάνονται υπόψη η εκσκαφή του υπάρχοντος εδάφους, η 





Η βελτίωση της αποτελεσματικότητας των αστικών συστημάτων συλλογής όμβριων 
αποτελεί σημαντικό ζήτημα σε πολλές μεγάλες πόλεις. Σε αυτήν την εργασία αναλύεται η 
σημερινή κατάσταση της Τούμπας Θεσσαλονίκης, η οποία χαρακτηρίζεται από μεγάλες 
κλίσεις δρόμων και από ένα μη επαρκές σύστημα αγωγών όμβριων υδάτων, με αποτέλεσμα σε 
περίπτωση έντονης βροχόπτωσης να δημιουργούνται σοβαρά προβλήματα. Τα πλεονεκτήματα 
που θα προσφέρει η εγκατάσταση κήπων βροχής στην περιοχή είναι πολλά μεταξύ των οποίων 
αποτελεί μια οικονομική λύση έναντι της ανακατασκευής του δικτύου αποχέτευσης. 
Συμπερασματικά, με βάση τους παραπάνω υπολογισμούς, η εφαρμογή 4 κήπων βροχής στην 
περιοχή της Τούμπας στη δυσμενέστερη περίπτωση βροχόπτωσης, μπορεί να αποθηκεύσει ένα 
ικανοποιητικό ποσοστό νερού της βροχής που απορρέει από την λεκάνη απορροής. Οι κήποι 
βροχής δηλαδή μπορούν να λειτουργήσουν επιπρόσθετα με το δίκτυο αποχέτευσης όμβριων 
υδάτων της ΕΥΑΘ, και να ανακουφίσουν την κυκλοφοριακή συμφόρηση που δημιουργείται 
μετά από ένα περιστατικό έντονης βροχόπτωσης. 
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